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La presente invention concerae un procid^ et un 
dispositif pour la preparation de chapelure. 

Traditionnellement, la chapelure est le produit 
que l»on obtient en partant du pain que l»on a fait 
secher en entier ou dont on a separe la croClte, Le broyage 
de ce pain ou de la croftte donne la chapelure que I'on 
utilise couramment dans les recettes de cuisine. 

Plus precisement, la chapelure, du point de vue 
biochimique, presente une composition assez proche de 
celle d'une farine de bl^ du commerce, avec cependant les 
differences principales suivantes : hvunidite plus faible 
(inferieure a 10?^, jusqu'a vers 5% en poids) ; teneur 
en matieres minerales plus elev^e (de I'ordre de 2?? 
g^neralement , addition de sel) ; teneur en sucres totaux 
plus elevee (de I'ordre de 3 h B%) , 

Du point de vue biophysique, la chapelure 
traditionnelle a une structure de produit cerealier cuit 
(amidon endommag^, prot^ines plus ou moins coagul^^s). 
Elle se presente sous forme d'tine poudre, constitute 
principal ement de paillettes de formes irr^gulieres, 

Plusieurs precedes de preparation de chapelure 
ont 6te utilises dusqu'Si present. 

Outre le precede traditionnel qui a ete dtcrit 
ci-dessus, on connait un proctde utilisant un autre 
produit de depart que le pain classique. En effet, le 
developpement de la consommation de "biscottes ou de pain 
grille industriel laisse disponibles, chez les indus- 
triels, des produits non vendables parce que brisks au 
cours de diverses manipulations. Ces brisures peuvent 
6tre avantageusement utilistes pour la fabrication de 
la chapelure* Ces brisures ne necessitent done qu'xxn 
broyage complementaire afin d'etre reduites en poudre, 
Le sechage, qui est une operation coftteuse et grosse 
consommatrice d'energie, n'est plus necessaire, 

Cependant, tin tel proctdt presente certains in- 
convenients. L 'utilisation de brisures de biscottes ou 
de produits similaires peut connaitre des limitations, non 
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Hseulement du fait des quantites disponilDles, mais surtout 
du fait de l^uniformite du produit de depart. En effet, 
il n'est pas possible de modifier la composition bio- 
ohimique (adjuvants, epices, assaisonnements, poudre 
5 d*oeufs, matieres grasses, sucres, colorants ...) ni la 
structure biophysique de ces produits. Ces limitations 
sent d^autant plus g&nantes que le consommateur exige 
de plus en plus des vari^t^s multiples de chapelure 
specialement adaptees chacune h un emploi specif ique. 

-10 On connait d' autre part d'autres proc^des s*ins- 

pirant de la fabrication traditionnelle du pain de bl€. 
Ces precedes comportent principal ement les operations 
stiivantes : petrissage d'une pfilte de farine , fagonnage ; 
fermentation (plus ou moins ^coxxrt^e) ; cuisson; s^chage; 

15 refroidissement; broyage; calibrage. 

Ces precedes pr^sentent une simplification par 
rapport a la fabrication traditionnelle du pain mais ils 
comportent cependant toute xine succession d' operations 
imposant 1' emploi de nombretix appareils. De plus, la 

20 production de pftte de type boulanger impose xme addition 
d'eau inportante, de l^ordre de 60J6, ce qui necessite 
ensuite un s^chage. Ce s^chage est une operation on^reuse 
a la fois en investiss ement et en cofit d'escploitation, 

Le but de la prdsente invention est de proposer 

25 un prooSdi de fabrication de chapelure h partir de farine, 
qui supprime les inconv^nients precit^s des precedes 
prec^demment connus. < 

Le precede de 1* invention est caracterise par un 
traitement physique et thermique d'vine composition a base 

30 de farine par passage de celle-ci dans un cuiseur-extrudeur 
suivi d'un d^coupage en granules du produit obtenu,d»un 
sechage et d»tm refroidissement de ces granules, ce apres 
quoi on effectue un broyage des granules et \m calibrage 
de produit broye, ledit traitement physique et thermique 

35 etant conduit de maniere telle que le produit avant 

broyage presente des caracteristiques physiques, comme par 
exemple la densite, lui permettant d^&tre broye sous forme 
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d'une semoule reguliere constituant ladite chapelure et 
ayant une structure granulalre. 

Le precede de 1 invention est particulierement 
economique. II permet en effet d'utlliser une Tarine 
dans laquelle 1» addition d'eau'est considerablement plus 
faible que dans les precedes connus, Ceci entraine des 
economies pour 1 'operation de sechage. Ce precede est 
aussi economique en investissement etant donne qu'il est 
es sent i ell ement conduit dans "un mSme appareil, le cuiseur- 
extrudeur, Enfin, ce procede est particulierement simple 
puisque a la sortie du cuiseur-extrudeur il suffit de 
proceder a un sechage-refroidissement, suivi d'un broyage 
et d'un calibrage. 

D'autre part, le procede de 1 'invention est aussi 
caracterise par le fait que I'on peut introduire toutes 
sortes d' adjuvants dans la farine avant ou pendant le 
passage de celle-ci dans le cuiseixr-extrudeur . 

Un autre objet de 1' invention est aussi de pro- 
poser xm dispositif pow la raise en oeuvre de ce procede. 

Ce dispositif est caracterise en ce qu'il se 
compose essentiell ement d'un cuiseur-extrudeur dont la 
filiere de sortie est munie d'lm outil de decoupage et 
est directement reliee a un ensemble de sechage-refroi- 
dissement communiquant avec 1 'entree d'lon systeme de 
broyage et de tamisage, 

D'autres buts, caracteristiques et avantages de 
la presente invention apparaitront au cours de la des- 
cription ci-apres en reference a la figure unique annexee 
qui est une vue schematique de 1' ensemble du dispositif 
conforme a la presente invention. 

En se referant h la figure on peut voir un silo 
1 contenant la farine destinee a la fabrication de la 
chapelure. Ce silo est relie a un cuiseur-extrudeur 2. 
Get appareil comprend essentiellement une ou deux vis 
en rotation dans un carter. 

Une ou plusieurs tubulures,doseurs ou analogues 3 
debouchent dans I'extrudeur 2, Ces moyens sont utilises 
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poiir 1 'introduction d» adjuvants dans la farine lors de 
son passage dans le cuiseur-extrudeur. La filiere de sortie 
du cuiseur-extrudeur 2 est mTmie d'xm outil de decoupage 
e at est reliee directement a un ensemble de sechage et 
de refroidissement 4. Get ensemble communique avec 1' entree 
d'un systeme de broyage 5 et de tamisage 6, Le produit 
noble obtenu k la sortie du tamisetir est conduit pour 
stockage dans le silo ?• Lors de la mise en oeuvre du 
proc€d€, la farine, de preference de la farine de bl€, est 
faiblement hydratee, jusqu^a une quantity d'eau ajout^e 
comprise entre environ 10 et environ 16% de son poids. 
Ceci est done nettement plus faible que dans le cas des 
proc^d^s connus. Le fait qu'il ne soit pas necessaire 
d'hydrater fortement la farine provient en partie du traite- 
ment specif ique de celle-ci selon 1» invention, c^est-S- 
dire du passage de la farine dans le cuiseur-extrudeior. 

La farine est done envoyee dans le cuiseur- 
extrudexor 2. Lors de son entree dans cet appareil elle est 
tout d'abord entrainee plus avant dans celui-ci par xme 
vis, ou un trongon de vis d» alimentation. La farine est 
ensuite entrainee par des vis 6u des trongons de vis de 
compression et de malaxage. Durant ce passage, la farine 
est sovimise a des forces de cisaillement', compression, 
etirement ou analogue, et la friction provoquee par les 
vis et les parois de 1' appareil entraine un chauffage de la 
farine. Ce chauffage peut &tre complete par un chauffage 
externe. La farine est done soumise h un traitement physique 
et thermique qui provoque son petrissage, son malaxage et 
sa cuisson, c ' est--a-dire la gelatinisation de l»amidon et 
la coagulation des proteines. 

Ce traitement m^canique et thermique est en outre 
prolonge et accentu4 au moment de 1 'extrusion de la farine 
h travers un orifice calibre, ou buse, dont le profil est 
soigneusement etudid. Cette cuisson-extrusion pefmet de 
supprimer notamment I'etape de fermentation- des precedes 
anterieurs et de ne pas utiliser de levure,ce qui est 
avantageux. 
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L'ensem'ble du traitement de la farine a travers 
le cuiseur-extrudeur et, en parti culier, -la derniere 
operation d' extrusion, est particulierement delicat. 
En effet, le simple traitement par cuisson-extrusion 
provoquerait une forte expansion donnant un produit de 
tr^s faible density, de structure trfes legere et trhs 
friable* Des lors, la cuis son-extrusion en vue de la 
fabrication de chapelure necessite un r^glage exact de la 
cuisson, afin d'eviter cette trop forte expansion, et 
afin d'obtenir un produit cuit, mais conservant une 
structure physique assez dense pour &tre broye sous 
forme d^xine semoule regulifere. Si le produit cuit est 
trop expanse, le broyage aboutit a une sorte de melange 
de paillettes et de poussieres trop fines. Au contraire, 
si le produit n'est pas assez cuit, la chapelure obtenue 
restera trop dure sous la dent au moment de la consommation. 
Les different s parametres de f onctioimement de la machine 
doivent done §tre soigneusement fix^s de fagon a obtenir 
le degre de cuisson optimiom du produit. A cet effet, le 
profil de la vis d' extrusion, la profondeur des filets, 
le pas doivent Stre precisement d^termin^s. autre part, 
la temperature a laquelle se deroule le proc^d^, le taux 
d*hydratation de la farine, les caract^ristiques des 
buses de sortie et le debit des produits doivent aussi 
§tre fixes avec soin. L* optimisation de ces paramfetres 
permet d' obtenir a la sortie du cuiseur-extrudeur tin pro- 
duit ayant les qualites de broyage et les qualites gus- 
tatives necessaires. 

D'tme maniere preferee, la temperattare de I'ex- 
trudeur est situ^e entre environ 150 et 190*^*0 et la 
Vitesse de rotation de la vis entre environ 50 et 190 tours 
par minute* 

Durant le passage de la farine dans le cuiseur- 
extrudeur, il est possible d'ajouter h. celle-ci toutes 
sortes d» adjuvants par 1 * intermediaire de la ou des tu- 
bulures 3. Ces adjuvants peuvent &tre des arftmes, des 
produits d^assaisonnement, des matieres grasses se pr5- 
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sentant sous forme sollde ou liquide. Le choix non limita- 
tif de ces adjuvants est notamment fonction de l^emplol 
qui sera fait de la ohapelure obtenue. 

Bien entendu, ces adjuvants peuvent Stre addi- 
5 tionnes a la farine avant le passage de celle-ci dans le 

cuiseur-extrudeur . 

Le produit obtenu apres passage dans le cuiseur- 
extrudeUr sort ensuite de celui-ci sous forme, par example, 
d^un cylindre qui peut Stre coup^ en fragments. Le 
10 prodtiit subit alors vn leger sechage, puis, apres refroi- 
dissement, un broyage et un calibrage, 

D'une maniere pr^f^r^e, le broyage peut &tre 
effectu^ par des cylindres canneles. Un tel systfeme de 
broyage est plus ^conomique eu ^gard a la consommation 
15 d»^nergle. 

II apparait done cLairement que le proced^ de 
1 'invention est parti culierement simple et €conomique du 
fait du nombre r^duit d» operations h effectuer et d^appa- 
reils a utiliser. 
20 Cette simplicity du proc^d^ a pour consequence 

de diminuer la duree de fabrication de la chapelure d»ime 
manifere tr^s importante par rapport aux precedes ante- 
rieurs. Cette duree peut se chiffrer en minutes pour le 
proc^de de 1» invention alors qu'elle se chiffre en heures 
25 pour cetxx d^ja connus. 

D« autre part, le precede permet de fabriquer tout 
type de chapelure desir^. En particulier, il permet I'obten- 
tion d'une chapelure parti culierement utilisable pour la 
preparation de filets de poisson panes frits dans I'huile, 
30 Bien entendu, le fait de pouvoir additionner a la farine 

de depart toutes sortes d» adjuvants permet I'obtention de 
chapelure utilisable pour toute autre preparation. 

Des exemple de realisation de 1 'invention seront 
donnes ci-apr^s a titre non limitatif : 
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Form\£Le de base : Farine de ble 100 

(quantltes en kilo) Sucre 3 h 5 

Sel , environ 2 

5 Corps gras 0,5 a 2 

Paprika , curciJima , et 
autre s ingredients 
longuexir de la vis : 635 mm, 

Parametre de fabrication : Diametre des buses 6 mm 

10 Temperattire 170*>C 

Vitesse de rotation 70 t/mn 

Eau ajoutee 16 1/h 

Debit de matiere 110 Kg/h 

Exenj2le_2. 

15 M&me elements et parametres que dans I'exemple 1, 

sauf : 

Debit de matiere 250 Kg/h 

Eau a joutee • . . . • 36 L/h 

Vitesse de rotation de la vis 170 t/mn, 

20 Exemple 3« 

M6mes elements et parametres que pour 1^ exemple 1, 

sauf : 

Longueur du fourreau de vis 1300 mm 

Exemple 4. 

25 M§mes Elements et parametres que pour 1* exemple 1, 

sauf : 

Vitesse de rotation de la vis 60 t/mn 

Debit de matiere 53 Kg/h 

Eau a joutee . . • 8 L/h 

30 l5£IS£i®«5 . 

MSmes elements et parametres que pour 1* exemple 4, 

sauf : 
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Vitesse de rotation de la vis . • . . 90 t/mn 
Exemple des caracterlstiaues du prodult fini , 
Himidite entre 7 et 896 

Granulometrie .: 200 a 300 microns B% 
300 a 500 microns 16?S 
500 a 1300 microns 76% 
Exemple de rendement au 'broyap:e/calilDrage , 
aranulom^trie : <200 microns fines 8?^ 
>1300 microns gros 3% 
rendement 875o 

Bien entendu la pr^sente invention n'est nulle- 
ment limitee au mode d' execution decrit et represente qui 
n'a €te donn6 qu'a titre d'exemple. C'est ainsi qu'St la place 
de la farine de ble on pourrait tout aussi Men utiliser 
tout autre produit de depart apportant glucides et pro- 
teines, et cela sans sortir du cadre de 1' invention. 
Egalement d'autres adjuvants, tels que par exemple l^amidon, 
les poudres d'oeufs, les emulsif iants, les oignons, les 
renf orfateurs de goClt etc... peuvent §tre utilises car par- 
faitement .compatibles avec le proced6 de I'invention* C^est 
dire que 1' invention comprexid tous les moyens constituent 
des equivalents techniques des moyens decrits ainsi que 
leurs combinaisons, si celles-ci sont execut^es suivant 
son esprit et mises en oeuvre dans le cadre des reven- 
dications qui suivent. 
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REVENDICATIONS 



1 . - Precede de fabrication de chapelure a partir 
d'une coniposition a base de farine, caracterise par un 
traitement physique et thermique de cette composition 
par passage de celle-ci dans un cuiseur-extrudeur suivi 
d'un decoupage en granules du produit obtenu^d'un sechage 
et d^un refroidissement de ces granules, ce apres quoi 
on effectue un broyage de ces granules et un calibrage 
du produit broye, ledit traitement physique et thermique 
etant conduit de maniere telle que le produit avant 
broyage pr^sente des caracteristiques physiques, comme 
par exemple la densite, lui permettant d'etre broye sous 
forme d»une semoule reguliere constituant ladite chape- 
lure et ayant une structure granulaire. 

2. - Precede selon la revendication 1, caracteris^ 
en ce que l»on introduit des adjuvants dans la farine avant 
ou pendant le passage de celle-ci dans le cuiseur-extru- 
deur precite. 

3. - Precede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que l»on utilise une farine faiblement 
hydratee jusqu'a une quantite d'eau ajoutee comprise entire 
environ 10 et environ ^8% de son poids. 

4. - Procede selon I'une quelconque des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce que le traitement 
physique et thermique precite est effectue avec une tempe- 
rature de I'extrudeiir d' environ 150 a 190«C et une Vitesse 
de rotation de la vis d' extrusion comprise entre environ 
50 et 190 tours par minute, 

5» - Dispcsitif pour la mise en oeuvre du proc^d4 
selon I'une des revendications precedentes, caracteris^ 
en ce qu'il se compose essentiellement d'un cuiseur- 
extrudeur dont la filiere de sortie est mimie d'un outil 
de decoupage et est directement reliee k un ensemble de 
sechage et de refroidissement communiquant avec 1' entree 
d'un systeme de broyage et de tamisage. 
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6. - Chapelure obtenue par le precede et/ou le 
dispositif selon I'lme des revendications 1 k 5. 



PL. Unique 
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